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摘要 ”研究 了 金沙 江 中 游 地 区 红 山 茶 组 植物 的 Giemsa C- o 该 地 区 的 红 山 茶 植 物 以 四 倍 体 为 
主 ， 个 别 居 群 为 二 倍 体 或 六 倍 体 。 居 群 间 的 C- 带 差异 明显 ，C- 带 多 出 现在 染色 体 端 部 。 在 四 倍 
体 和 六 倍 体 的 C- 带 带 型 中 ， 只 能 找到 2 条 显 相 同 C- 带 的 同 源 染色 体 ， 通 过 与 其 它 地 区 的 红 山 
茶 植 物 进行 比较 ， 发 现 红 山茶 组 植物 的 倍 性 从 华东 ， 华 南 经 贵州 ， 四 川 向 云南 逐渐 增高 ， 显 C- 
带 的 染色 体 与 染色 体 总 数 之 比 随 倍 性 增加 而 减少 。 文 中 指出 华东 或 华南 可 能 是 红 山 茶 组 植物 的 起 
源 地 ， 而 金沙 江 中 游 地 区 是 其 现代 分 化 中 心 ， 这 一 地 区 红 山 茶 的 多 倍 体 类 群 可 能 是 异 源 起 次 的 。 
关键 词 ”金沙 江 ， 红 山茶 组 ，Giemsa C- 带 


STUDIES ON THE GIEMSA C-BANDS OF CAMELLIA SPECIES, 
SECTION CAMELLIA FROM THE MIDDLE REACH 
OF JINSHAJIANG VALLEY 


XIAO Tiao-Jiang, XIA Li-Fang, WANG Zhong-Lang 
(Kunming Instititute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650204) 


Abstract Section Camellia, belonged to the genus Camellia, is distributed in Japan, eastern and 
soutern parts of China. The results represented here showed that almost all the species of Section 
Camellia in eastern and southern China are diploids, and most of them in the Jinshajiang valley 
are tetraploids, while those in most parts of Yunnan Province are hexaploids. By using BSG 
C-banding method, the C-bands among populations studied here were different from each other, 
which was in accordance with their morphological variation of these populations. For each popu- 
lation, the C-bands showed in the distal region of the chromosomes, and only two of them were 
detected to be homologous in all chromosomes showing C-bands of tetraploids and hexaploids, 
however, the number of chromosomes showing C-bandings decrease as the ploidy increase. Com- 
pared the results represented here with the data previously reported by other authors, it was found 
that the ploidy of the species in section Camellia gradually increased from southern China and 
eastern China, via Guizhou, to Sichuan and Yunnan Province. So it was pointed out as follows: 
Section Camellia was originated in the eastern and southern China; Jinshajiang valley was the 
center of the modern differentiation of section Camellia; Both the tetraploid and hexaploid species 
in section Camellia was heterologous. 
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ZT UIA (Section Camellia) 是 山茶 属 (Camellia) 内 较 大 的 组 之 一 ， 已 发 表 的 种 类 超过 70 GK 
宏 达 ，1981，1990; 刘 恒 生 等 ,1991)， 几 乎 全 产 我 国 ， 仅 有 3 种 达到 日 本 。 由 于 它们 重要 的 观赏 价值 ， 一 
直 是 广泛 研究 的 对 象 。 迄 今 为 止 ， 大 部 分 地 区 的 种 类 已 报道 了 染色 体 数目 或 核 型 (Kando，1975;， 黄 少 甫 


SS, 1984, 1986; PRBS, 1988; Xiao 等 1991; Gu 等 ，1988，1992) ,少数 几 个 种 报道 了 Giemsa C- 


tr (Kondo SS 1986; Gu 等 ,1992)。 但 四 川 境内 金沙 江 中 游 地 区 的 红 山 茶 植物 尚未 见 有 染色 体 研究 的 报 
道 。 侈 阔 江 中 游 流 入 四 川西 南部 的 高 山 深谷 ， 至 渡口 CBRE) 与 雅 芥 江 会 合并 折 向 北 流 入 长 江 ， 它 的 
南面 是 云南 高 原 。 这 一 地 区 地 貌 多 种 多 样 ， 气 候 垂 直 分 带 明 显 ， 植 物种 类 十 分 丰富 ， 这 里 的 红 山 茶 植 物 不 
仅 密度 大 ， 而 且 外 部 形态 变异 显著 ， 张 宏 达 (1981,1990) 在 这 一 地 区 发 表 了 21 个 新 种 。 近 几 年 来 ， 我 们 对 
该 地 区 的 红 山 茶 植 物 进 行 了 多 次 野外 考察 ， 从 活 植 物 和 标本 来 看 ， 他 们 的 这 些 分 类 处 理 似 有 不 足 之 处 ， 有 
待 进一步 修订 和 整理 。 为 此 ， 我 们 对 金沙 江 中 游 地 区 的 红 山 茶 组 植物 进行 了 综合 研究 。 本 文 是 其 中 的 一 部 
分 ， 首 次 报道 了 该 地 区 红 山 茶 组 植物 的 Giemsa C- 带 ， 并 在 此 基础 上 对 红 山 茶 组 植物 的 可 能 演化 途径 进 
行 了 讨论 。 


材料 与 方法 


材料 来 源 见 表 1， 赁 证 标本 存 昆明 植物 所 植物 园 。 据 夏 丽 芳 等 〈1994) 的 综合 研究 ， 张 宏 达 等 在 金沙 
江 中 游 地 区 发 表 的 新 种 的 外 部 形态 特征 与 云南 山茶 (Camellia reticulata) 很 相似 ， 无 论 不 同居 群 间 的 形态 
差异 如 何 ， 从 统计 意义 上 讲 ， 其 变异 幅度 都 没有 超出 云南 山茶 形态 特征 的 变异 范围 。 因 此 ， 在 本 文 的 讨论 
中 我 们 把 它们 作为 云南 山茶 的 不 同居 群 处 理 。 
表 1 材料 来 源 及 编号 


Table 1 Origin and number of materials studied here 


种 名 编 号 产 地 海拔 (my) 
NERE RE 91-49 HE i DER 1900 ~ 2000 
渡口 -会 理 居 群 91-55 ZU 2050 
会 理 居 和 群 91-54 会 理 茶 花山 2650~ 900 
东 巴 湾 居 群 | 91-53 盐 边 国 胜 东 巴 湾 1650 
青 杠 板 居 群 91-64 盐 边 永 兴 青 杠 板 1200 
ER TA 91-69 会 东 羊 窝 子 2000 
红 岩 居 群 91-60 RR a 2000 
管 河 居 群 91-66 Hui 1200— 1400 
罗 吉 山居 群 91-47 西昌 罗 吉 山 2200 
FE LA BE 91-46 西昌 敌 牛 山 2200 


a eg 


新 鲜 根 尖 用 0.1% 的 秋水 仙 素 溶液 于 室温 下 处 理 3h，4C 下 用 卡 诺 工 固定 液 固定 30 min， 水 洗 后 用 1 
mol / L øy HCI Æ 60C 下 解 离 1 min，45% 醋 酸 压 片 ， 经 镜 检 合 格 的 制 片 冰 冻 揭 片 ， 置 干燥 器 内 干燥 24h 
以 上 。 

分 带 采 用 BSG CA rik. FRA HA 5% 的 Ba(OH), 水 溶液 于 50C 下 处 理 10 min， 然 后 迅速 用 
Ae VK MYE, 29 10 min 后 把 制 片 转移 到 2XSSC 溶液 中 ， 于 60C 下 保温 2 h， 蒸 馏 水 冲洗 ，10 min 后 用 
2% 的 Giemsa(Mark) 染 色 液 于 室温 下 染色 1 一 2 h， 自 来 水 冲洗 ， 凉 于， 最 后 用 二 甲苯 透明 约 1 h, DPX 
中 性 胶 封 片 ， 拍 照 。 

核 型 分 析 采 用 Levan(1964) 的 标准 ， C- 带 分 析 按 Taniguchi 等 (1975) 的 方法 ， 每 个 居 群 至 少 统计 10 个 

完整 细胞 。 
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核 型 CARR 1:2), ARO: 1) 

茶花 山居 群 中 的 二 倍 体 核 型 为 2n0=30= 16m+12sm+2st 所 有 四 倍 体 居 群 的 核 型 差异 不 大 ， 都 为 
2n=4x=60=40m+16sm+4st; 渡口 小 宝 绅 居 群 是 六 倍 体 ， 核 型 为 2n= 90= 48m+36sm+t6st. - 

RS Be (ARK I: 1) 

”在 减 数 分 裂 中 期 [ ， 无 论 是 二 倍 体 还 是 四 倍 体 或 六 倍 体 ， 一 般 只 形成 二 价 体 ， 且 二 价 体 多 为 环 状 ， 每 
个 二 价 体 的 平均 交叉 频率 接近 2.0， 极 少 出 现 四 价 体 或 六 价 体 。 
Giemsa C—## | 
ONSET RE (AKT: 4， 图 版 N， 12), BAH. 2n=6x=90, % 2, 3, 15, 20, 21, 22, 23, 
24, 28, 29, 35 和 45 对 染色 体 在 短 臂 端 部 显 C- 带 ， 第 12 Ua EE ERE C- 带 。 共 有 24 条 染色 
体 显 带 。 

从 花山 居 群 。 该 居 群 有 两 种 倍 性 ， 从 外 部 形态 上 很 难 区 分 。 二 倍 体 〈 图 版 IT， 2， 图 版 IJ:， 5) 的 第 
1, 3, 7, 8, 10, 14, 15 对 和 第 23, 26 和 30 号 染色 体 在 短 璧 端 部 显 C- 带 ， 第 4 RAR KEARSE 
都 在 端 部 显 C- 带 ， 第 24 号 染色 体 在 短 璧 的 基部 显 C- 带 ， 共 有 19 条 染色 体 显 带 ， 表 现 出 一 定 杂 合 性 ， 
VORA AKT: 6) 的 第 4，5，11，12，13，14，18，19 和 30 对 染色 体 在 短 臂 端 部 显 C- 带 ， 共 有 20 
条 染色 体 显 带 。 

ADARE (ARV: 10)， 是 四 倍 体 (2n=60), Æ 6, 7, 8, 11, 12, 19, 20, 21, 22, 23, 29 
和 30 对 染色 体 在 短 辟 端 部 显 C- 带 ， 共 有 24 条 染色 体 显 带 。 

HiL URD: 9, Bl, 2, 14 对 染色 体 在 长 臂 和 短 臂 端 部 都 显 C- 带 ， 第 3，7，8，13， 
15, 16, 17, 18, 23, 24, 25 和 30 对 染色 体 在 短 臂 端 部 显 C- 带 ， 共 有 30 条 染色 体 显 带 。 

ERTER URD: D , 是 四 倍 体 〈2n= 60)。 第 7，10，11，14，15，16，22，24 和 30 对 染色 
体 在 短 臂 端 部 显 C- 带 ， 第 23 I ete Ån KJE FA BE åR C- 带 , 共有 20 条 染色 体 显 带 。 

LA JAR (ARI: 7, ARO: 8)， 是 四 倍 体 (2n=60)。 第 1，2，6，7，8，12，13，14，15， 
22, 23, 24, 27 和 30 对 染色 体 在 短 臂 端 部 显 C- 带 ， 共 有 28 ARENA NÅ, 

管 河 居 群 CARR I: 5, AUR: 3)， 是 四 倍 体 (2n=60) % 2, 3, 7, 8, 10, 11, 16, 18, 19, 
24, 25, 26 和 30 对 染色 体 在 短 辟 端 部 显 C- 带 ， 第 1，5，9，17 和 20 对 染色 体 在 长 器 和 短 璧 的 端 部 都 显 
HF 

VALE CMMI: 2)， 是 四 倍 体 (2n=60). #1, 3, 5, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 25, 27, 29 和 30 H Url AE ie va CH, 22, 6, 14 对 染色 体 的 长 臂 和 短 辟 在 
端 部 都 显 C- 带 ， 共 有 46 Ria, 

笠 牛 山居 群 ( 图 版 了 : 6， 图 版 V: 11) ,是 四 倍 体 (2n=60). # 2, 3, 4, 5, 6, 12, 13, 14, 
16, 17, 22, 23, 26 和 30 对 染色 体 在 短 臂 端 部 显 C- 带 ， 第 8，9，24，25 对 染色 体 的 长 辟 和 短 辟 在 端 部 
都 显 C- 带 。 共 有 36 条 染色 体 显 带 。 

SD mër 〈 图 版 了 ，4) , 是 四 倍 体 (2n=60)。 第 1，2，3，6，10，11，14，21，22 和 30 对 
染色 体 在 短 璧 端 部 显 C- 带 , 共有 20 KA MÅ. 8, 9, 24, 25 对 染色 体 的 长 短 臂 在 端 部 都 星 C- 带 , JE 
有 36 条 染色 体 显 带 。 


- 
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Cd) 从 已 有 的 资料 来 看 ， 日 本 、 山 东 、 江 苏 、 福 建 、 广 东 和 广西 的 红 山 茶 植 物 几乎 全 是 二 倍 体 CC 
kponica 2n= 30; C. chekiangoleosa 2n= 30; C. honkongensis 2n=30; C. edithes 2n= 30; C. polyodonta 
2n = 30; C. semiserrata 2n = 30:) 湖南 的 红 山 茶 除 一 种 是 八 倍 体 (C. compressa 2n= 120) (Gu ¥, 1988) 
外 ， 其 他 种 类 都 是 二 倍 体 (C.tunganica 2n= 30; C. hunannica 2n=30) (Gu 等 ，1992)。 贵 州 的 红 山 茶 多 
是 二 售 体 (C. pitardii 2n = 30)， 但 在 与 云南 邻近 的 部 分 地 区 出 现 了 少量 六 倍 体 CC. cryptoneura 2n= 90; 
C. kweichowensis 2n = 90)。 而 云南 广泛 分 布 的 红 山 茶 以 六 倍 体 为 主 CC. reticulata 2n=90; C. pitardii var. 
yunnanica 2n=90)， 部 分 地 区 的 个 别 种 类 是 二 倍 体 或 四 倍 体 CC saluenensis 2n= 30; C. xylocarpa 
2n=60) (Kondo 等 ，1986)。 本 文 的 研究 表明 :， 在 金沙 江 中 游 地 区 的 红 山 茶 植物 中 ， 会 理 的 茶花 山居 群 
有 二 倍 体 和 四 倍 体 两 种 倍 性 ， 与 云南 输 邻 的 渡口 小 宝 币 出 现 了 六 倍 体 居 群 ， 其 它 产地 的 9 个 居 群 均 为 四 倍 
体 ， 在 这 样 一 个 狭小 的 范围 内 ， 出 现 如 此 众多 的 四 倍 体 红 山茶 ， 说 明 该 地 区 的 红 山 茶 植物 分 化 相当 活跃， 
现 将 红 山 茶 植物 在 各 地 的 倍 性 分 布 归纳 如 图 1。 














图 1 红 山 茶 组 植物 的 倍 性 分 布 图 1. 二 倍 体 为 主 的 地 区 ，2. 四 倍 体 为 主 的 地 区 ; 3. 六 倍 体 为 主 的 地 区 
Fig. 1 The ploidy distribution map of Red Camellias in section Camellia 


1. The area with diploid dominating; 2. The area with tetraploid dominating; 3. The area with hexaploid dominating 


从 图 1 可 以 看 出 ， 红 山茶 组 植物 的 倍 性 有 从 华东 、 华 南 经 贵州 、 四 川 站 云南 逐渐 升 高 的 趋势 。 

张 宏 达 (1981) 根据 子 房 毛 被 的 有 无 将 红 山 蔡 组 分 为 毛 果 和 光 果 两 大 系 ， 并 认为 子 房 无 毛 比 较 原 
始 。 据 我 们 的 研究 ， 子 房 无 毛 的 种 类 都 是 二 倍 体 ， 且 这 些 种 类 只 在 华东 和 华南 有 分 布 ， 而 到 了 西南 地 区 ， 
随 着 海拔 的 升 高 ， 二 倍 体 、 四 倍 体 和 六 倍 体 的 子 房 都 有 毛 被 出 现 。 从 生态 意义 上 讲 ， 这 种 子 房 有 毛 的 多 倍 
体 的 出 现 可 能 是 对 新 的 而 且 严 酷 的 生态 条 件 适 应 的 结果 。 

基于 上 述 理 由 ， 我 们 认为 红 山 茶 植 物 的 起 源 地 在 华东 或 华南 ， 金 沙 江 中 游 地 区 则 是 它们 的 现代 分 化 中 
Ido 

(2) 金沙 江 中 游 地 区 的 红 山 茶 植 物 不 仅 表征 多 变 ， 而 且 C- 带 也 多 变 。 它 们 的 0 $ ANER ER 
短 辟 的 端 部 ， 没 有 观察 到 着 丝 点 带 。 居 群 之 间 的 C- 带 带 型 差异 明显 ， 在 四 倍 体 中 ， 西 昌 罗 吉 山 居 群 显 
C- 带 的 染色 体 数 最 多 ， 达 46 条 ， 茶 花山 居 群 显 C- 带 的 染色 体 数 最 少 ， 仅 18 条 。 从 倍 性 水 平 看 ， 二 倍 体 
E C- 带 的 染色 体 数 与 染色 体 总 数 的 比率 最 高 ， 然 后 依次 是 四 倍 体 ， 六 倍 体 。 各 居 群 显 C- 带 的 染色 体 数 
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目 有 随 纬 度 升 高 而 增多 ， 随 倍 性 增高 而 减少 的 趋势 。 一 般 认 为 染色 体 上 显 CD BUER EJA EN 
部 位 ， 异 染色 质 部 位 的 基因 通常 是 不 表达 的 ， 上 述 C- 带 含量 在 倍 性 水 平 上 的 变化 与 形态 特征 的 进化 趋势 
基本 一 致 。 因 此 ， 居 群 间 的 这 种 C- 带 差异 可 能 与 各 居 群 的 外 部 形态 分 化 直接 有 关 ， 或 许 这 就 是 该 地 区 的 
红 山 茶 植物 形态 变异 多 样 化 的 真正 原因 。 

(3) 在 各 居 群 显 C- 带 的 染色 体 中 ， 无 论 何 种 倍 性 ， 其 最 后 一 对 小 染色 体 都 显 C- 带 。 有 趣 的 是 ， 在 
四 倍 体 和 六 倍 体 居 群 中 ， 显 C- 带 的 同 源 染 色 体 数 是 2 的 倍数 ， 而 不 是 4 或 6 的 倍数 ， 即 通过 配对 一 般 只 
能 找到 2 条 完全 相同 的 显 C- 带 的 同 源 染 色 体 。 花 粉 母 细胞 在 减 数 分 裂 中 期 工 的 染色 体 配 对 (ART: 
1) 表明 :四 倍 体 及 六 倍 体 居 群 一 般 只 形成 二 价 体 ， 极 少 形成 四 价 体 或 六 价 体 。 以 上 结 采 都 反映 出 该 地 区 
的 四 倍 体 和 六 倍 体 是 异 源 多 倍 体 ， 即 它们 是 由 不 同 的 二 倍 体 亲 本 杂交 后 再 通过 上 自然 加 倍 形 成 的 。 

(4) 所 我们 对 金沙 江 中 游 地 区 的 调查 ， 除 红 山 茶 植物 外 ， 该 地 还 有 五 柱 演 山茶 CC yunanensis) 和 和 连 
芒 茶 等 。 五 柱 汗 山茶 是 少数 几 个 原始 的 山茶 种 类 之 一 ， 该 种 的 子 房 5 室 ， 花 柱 5 条、 离 生 。 值 得 指出 的 
是 ， 这 里 的 红 山 茶 植物 中 ， 如 罗 吉 山居 群 、 青 杜 板 居 群 和 小 宝 旧 居 群 等 也 具 SET, ARR BATE 
柱 和 子 房 退化 的 现象 。 这 些 特 征 在 其 他 地 区 的 红 山 茶 中 是 没有 先例 的 。 较 为 合理 的 解释 是 ， 五 柱 诗 山 杂 参 
与 了 多 倍 体 红 山茶 的 形成 ， 因 为 在 山茶 属 中 只 有 五 柱 汗 山茶 等 少数 较 原 始 的 种 类 才 具 有 5 个 离 生 的 花柱。 

(4) 金沙 江 中 游 地 区 的 红 山 茶 植 物 有 多 种 倍 性 ， 在 外 部 形态 上 ， 一 般 只 能 将 它们 分 为 化 丝 有 毛 和 无 
毛 两 大 类 ， 且 在 花丝 有 毛 的 类 群 中 ， 毛 被 的 多 少 也 有 变异 。 从 其 它 性 状 来 看 ， 居 和 群 间 呈 连续 变异 。 会 理 茶 
花山 居 群 的 二 倍 体 与 四 倍 体 很 难 区 分 ， 其 他 不 同 产地 的 四 倍 体 居 群 与 四 倍 体 居 群 及 四 倍 体 居 群 与 六 倍 体 居 
群 也 很 相似 。 如 果 说 有 区 别 的 话 ， 那 就 是 有 些 居 群 的 花色 浓 些 ， 另 一 些 居 群 的 花色 淡 些 ， 或 者 就 是 雄 蓝 . 
丝 上 的 毛 被 在 多 少 上 有 些 差异 。 张 安达 等 在 金沙 江 中 游 地 区 发 表 了 21 个 红 山 茶 新 种 ， 特 别 值得 一 提 的 是 ， 
他 们 在 盐 边 县 国 胜 乡 的 同一 山坡 上 发 表 了 5 个 新 种 ， 而 他 们 进行 分 类 的 主要 依据 就 是 雄 、 雌 花 上 的 毛 被 和 
花色 ， 很 显然 ， 他 们 忽视 了 野外 生境 对 红 山 茶 植物 的 形态 变异 的 影响 。 因 此 ， 我 们 认为 将 该 地 区 的 红 山 茶 
植物 划分 为 如 此 众多 的 新 种 是 值得 商检 的 , 一 些 性 状 稳定 且 可 以 区 分 的 类 群 宜 做 为 种 下 等 级 处 理 。 
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图 版 说 有 明 


图 版 

L 青 杠 板 居 群 ， 花 粉 母 细胞 在 减 数 分 裂 中 期 TI 形成 30 个 二 价 体 ，3. 东 巴 湾 居 群 ， 体 细胞 有 丝 分 裂 中 期 的 染色 
Æ; 2,4,5,6,7. 体 细胞 中 期 的 Giemsa C- 带 ; 2. 茶花 山居 群 ，4. HER. 5. BBR: 6 HEUER 7 98 
Ra 

FAAR II ~ IV 

1. 东 巴 湾 居 群 的 核 型 

2~12. 各 居 群 体 细胞 有 丝 分 裂 中 期 的 Giemsa C- 带 带 型 及 模式 图 

2. 罗 吉 山居 群 ， 3. 管 河 居 群 ，4. 渡口 居 群 ，5. 茶花 山居 群 (二 倍 体 ) 6. 茶花 山居 群 (四 倍 体 ) 7. EET REE 
8. Ma MAR: 9. 青 杠 板 居 群 ; 10. 东 巴 湾 居 群 ，11. 和 翌 牛 山居 群 ，12. NS MÆRE 


Explanation of Plates 


Plate I 

1. The population from Qinggangban formed 30 bivalents at metaphase I of its meosis; 3. The chromosomes at 
mid-metaphase in somatic cells of Dongbawan population; 2,4,5,6,7. Giemsa C-bands at metaphase in somatic cells; 

2. Chahuashan population; 4. Xiaobaoding population; 5. Qinghe population: 

6. Maoniushan population; 7. Hongyan population 

Plate [J ~ IV. 

I. the karyotypes at midmetaphase in somatic cells of Dongbawan population. 

2~ 12. Giemsa C-banding patterns and their idiograms at mid~metaphase in somatic cells. 

2. Luojishan population; 3. Qinghe population; 4. Dukou-Huili population; 

5. Chahuashan population (diploid); 6. Chahuashan population (tetraploid); 

7. Yangwozi population; 8. Hongyan population; 9. Qinggangban population; 


10. Dongbawan population; 11. Maoniushan population; 12. Xiaobaoding population. 


Ue: See TL NHK ET LA YY Giemsa C- HØR | 图 版 I 
XIAO Tiao—Jiang et al: Studies on the Giemsa C-bands of Camellia Species, Section 
Camellia from the Middle Reach of Jinshajiang Valley Plate I 
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